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摘 X. 以 新 疆 为 研究 区 ,利用 2015 年 逐日 积 雪 产品 MODIOAL/MYDIOAT 数据 ,通过 积 雪 持续 时 间 比 率 法 提取 研 


j 克 里 金 插值 法 建立 新 疆 区 域 雪 线 场 , 在 此 基础 上 对 研究 区 雪线 空间 分 布 特征 进行 研究 。 经 分 析 


得 出 :普通 克 里 格 插 值 法 建立 的 新 疆 雪线 场 MAE( 平 均 绝对 误差 ) 为 4.49 m, RMSE (257 AR 2E) 为 48.93 m, 其 误 
差 满 足 本 研究 的 精度 需求 ;从 整个 研究 区 分 析 , 雪 线 高 程 呈 现 出 北 低 南 高 ,西高 东 低 的 布局 ,其 值 在 3 000 ~5 600 
m, 具 有 典型 的 经 度 地 带 性 和 纬度 地 带 性 的 分 布 特点 ,同时 雪线 场 南 部 分 布 密集 北部 稀 鸣 ;从 局 部 区 域 分 析 , 天 山 山 


异 较 大 ,其 内 部 分 布 复 杂 , 雪 线 高 程 高 低 交 错 。 


关键 词 : 雪线 场 ; 空间 分 布 ; 积 雪 持续 时 间 比 率 法 ; 新 疆 


雪线 作为 冰雪 的 下 界线 ,其 高 程 值 和 高 程 等 值 
线 在 空间 上 分 布 的 变化 ,不 仅 反映 了 积 雪 区 的 变化 
RHEO? ,更 反映 了 极地 地 区 高原 及 高 山 气 候 、 环 
境 的 变化 特征 及 其 基本 状态 ,同时 也 能 够 预测 人 类 
活动 对 高 山 环 境 自然 资源 的 潜在 影响 9- 。 

雪线 高 度 场 简称 为 雪线 场 , 即 为 雪线 高 程 的 等 
值 线 , 它 反映 了 雪线 在 空间 上 的 分 布 情况 。 前 人 对 
雪线 场 的 建立 大 多 集中 在 青藏 高 原 区 域 ,如 王 利 平 
等 中 通过 间接 的 手段 得 到 羌 塘 高 原 雪线 高 度 , 运 用 
克 里 金 空间 插值 建立 了 羌 塘 高 原 雪线 高 度 场 , 并 对 
雪线 场 的 分 布 特征 进行 了 分 析 ; 邓 育 武 等 “通过 
中 国 冰川 编目 最 新 数据 资料 得 到 西藏 南部 , 恒 河 - 
雅鲁藏布江 以 及 青藏 高 原 的 雪线 高 度 , 并 结合 Krig- 
ing 插值 和 CIS 技术 ,生成 了 一 定 间隔 的 西藏 南部 和 
青藏 高 原 的 雪线 分 布 图 , 即 雪线 场 ,在 此 基础 上 得 出 
西藏 南部 和 青藏 高 原 雪线 场 的 分 布 规律 ; 陈 梦 蝶 信 
通过 遥感 手段 ,结合 CIS 技术 建立 了 青藏 高 原 雪线 
场 。 然 而 ,新 疆 作为 全 国 三 大 冰雪 分 布 区 之 一 ,雪线 
的 空间 动态 变化 对 当地 的 水 资源 管理 .生态 建设 具 
有 重要 的 意义 。 目 前 只 有 极 少数 学 者 对 新 疆 局 部 区 


区 雪线 高 程 南 高 北 低 、 东 高 西 低 ,昆仑 山区 中 间 高 ,两边 低 ,阿尔 泰山 区 西北 向 东南 依次 降低 ;各 个 区 域 雪线 分 布 差 


本 文 以 整个 新 疆 为 研究 区 ,利用 MODIS 逐日 积 
雪 产 品 数 据 ,通过 积 雪 持续 时 间 比 率 法 提取 2015 年 
人 研究 区 雪线 ,在 此 基础 上 运用 克 里 金 插值 法 建立 新 
疆 区 域 雪 线 场 ,同时 对 研究 区 雪线 空间 分 布 特征 进 
行 了 分 析 。 对 当地 的 气候 演变 、 水 资源 利用 及 灾害 
分 析 等 领域 的 研究 具有 重要 的 意义 。 


1 资料 和 方法 


1.1 研究 区 域 

新 疆 位 于 亚 欧 大 陆 中 部 (73°18' ~96°69'E,33° 
86' ~48°50'N) ,地 处 中 国 西北 边 隆 ,总 面积 为 1.66 
x 105 kn? , 占 全 国 陆地 总 面积 的 1/677, 4bJÉ Bb 
可 以 概括 为 “三 山 夹 两 贫 ” :北面 是 阿尔 泰山 ,南面 
是 昆仑 山 ,天 山 横 百 中 部 把 新 疆 分 为 南北 两 部 分 ,为 
南 性 和 北 疆 。 气 候 上 由 于 远离 海洋 ,四 周 高 山 环 抱 ， 
空气 干燥 ,年 平均 降水 量 为 150 mm 左右 ,但 各 地 降 
水 量 相 差 很 大 。 地 表 水 资源 量 多 年 平均 值 为 789 x 
10* wm, 仅 占 全 国 的 3% ,全 性 单 位 面积 的 产 水 量 居 
全 国 倒 数 第 30 ,这 对 于 一 个 占 全 国 国土 面积 1/6 


域 的 雪线 进行 了 研究 ,而 对 整个 新 疆 区 域 雪 线 场 的 
建立 和 空间 分 布 特征 的 研究 较 少 。 
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的 省 区 来 说 ,水 资源 短缺 尤为 严重 ,然而 新 疆 积 
雪 资 源 可 谓 得 天 独 厚 , 约 占 全 国 积 雪 水 资源 量 的 1/ 
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3/777 ,在 干旱 缺 水 的 新 疆 地 区 , 积 雪 水 资源 就 是 绿 
洲 生 命 线 。 近 年 来 随 着 气温 的 升 高 ,该 区 域 山 区 的 
冰雪 储量 开始 减少 ,雪线 高 程 愈 发 的 不 稳定 。 
1.2 ”研究 资料 

本 文 所 使 用 的 资料 主要 包括 :QD 从 NASA Earth 
Observing System Data Gateway 数据 中 心 定制 覆盖 新 
疆 区 域 的 (编号 分 别 为 : h23v04 , h23v05 , h24v04 , 
h24v05 ,h25v04 ,h25v05 )2001—2015 年 MODIS 逐日 
积 雪 产 品 (MODI10Al , MYDIOAL) ; 2) 从 网 站 “ht- 
tp ://glovis. usgs. gov/" 下载 2005 .2010 、2014 、2015 
年 6 一 8 月 份 新 疆 区 域 无 云 的 30 m Landsat 数据 ;G@) 
地 震 科学 数据 共享 中 心 下 载 的 分 辩 率 为 90 m 的 
SRTM DEM 数据 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 统计 学 方法 运用 统计 学 方法 统计 研究 区 
2001 一 2015 年 日 积 雪 面积 ,确定 出 研究 日 期 范围 。 
为 了 尽量 减少 降雪 过 程 对 面积 统计 的 影响 ,本 文选 
用 6 一 8 月 份 相对 稳定 的 冰雪 消融 期 "9, 利用 
2001 一 2015 年 MODIS 积 雪 产品 数据 ,统计 出 研究 
区 日 积 雪 面积 ,得 出 每 年 积 雪 面 积 的 最 小 日 期 ,从 而 
得 出 15 a 内 积 雪 面积 最 小 的 日 期 范围 ,此 范围 则 被 
确定 为 研究 日 期 。 由 于 新 疆 区 域 地 缘 辽 阔 , 为 了 更 
精确 的 通过 积 雪 持续 时 间 比 率 法 提取 新 疆 区 域 雪 
线 , 本 文 将 研究 区 分 为 3 个 区 域 分 别 进行 统计 , 即 天 
山 山 区 .阿尔 泰山 区 和 昆仑 山区 。 
1.3.2. 积 雪 持续 时 间 比 率 法 本 文 利用 积 雪 持续 
时 间 比 率 法 提取 研究 区 雪线 高 程 , 即 利用 MODIS 逐 
日 积 雪 产品 ,计算 一 个 像素 在 研究 日 期 内 出 现 积 雪 
的 概率 , 提取 不 同 概率 上 的 雪线 高 程 ,并 以 30 m 
Landsat 数据 为 “ 真 值 ”进行 误差 分 析 ,在 误差 最 小 时 
将 积 雪 出 现 概率 作为 雪线 提取 的 阔 值 ,通过 此 阔 值 
提取 雪线 的 方法 即 为 积 雪 持续 时 间 比 率 法 。 本 研究 
以 2005 ,2010 年 和 2014 年 的 30 m Landsat 数据 为 
“ 真 值 确定 积 雪 持续 时 间 比 率 法 的 冰 值 ,以 2015 
年 的 30 m Landsat 数据 为 “ 真 值 ” 对 通过 此 方法 提取 
的 雪线 进行 精度 检验 ,具体 做 法 参照 文献 [15]。 
1.3.3 克 里 格 插值 法 ” 克 里 格 法 是 建立 在 地 质 统 
计 学 基础 上 的 一 种 插值 方法 , 它 不 仅 具 有 预测 表面 
的 功能 ,而且 能 够 对 预测 的 确定 性 或 准确 性 提供 某 
种 度量 。 该 插值 法 是 区 域 化 变量 的 线性 估计 ， 
它 假 设 数据 变化 成 正 态 分 布 ,认为 区 域 化 变量 (2Z) 
的 期 望 值 是 未 知 的。 插值 过 程 类 似 于 加 权 滑 动 平 
均 ,权重 值 的 确定 来 自 于 空间 数据 分 析 "*。 
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本 文 运用 普通 克 里 格 插值 法 建立 新 疆 区 域 雪线 
场 ,其 公式 为 : 


ZO) = Y KZ.) (0) 


式 中 :Z(X;) (i=1,2…n) 为 n 个 样本 点 的 观测 值 ;Z 
(Xo) 为 估计 值 ;K; 为 权重 ,权重 由 克 里 格 方程 组 决 


D 


AE: 


2, KiCGx sn) -L = C(x, m) (2) 


$K =1 (3) 


式 中 : CCx;,xo) 为 测 站 样本 点 与 插值 点 之 间 的 协 方 
255 Cx, 2 ) 为 测 站 样本 点 之 间 的 协 方差 ;为 拉 格 
朗 日 乘 子 。 

1.3.4 交叉 验证 法 ”通过 交叉 验证 的 方法 对 建立 
的 雪线 场 的 精度 进行 评价 "“”” 。 具 体 步 骤 为 :将 雪 
线 验 证 数据 加 载 到 ArcGIS 中 ,并 转化 为 矢量 点 , 同 
时 加 载 新 疆 区 域 雪 线 高 程 插值 图 ,通过 验证 矢量 点 ， 
提取 雪线 高 程 插值 图 上 的 对 应 点 ,此 点 为 顶 格 点 , 通 
过 ArcGIS rp" IHR EI d" 工具 进行 转换 ,在 属性 
表 中 导出 矢量 点 的 高 程 数据 ,最 后 与 雪线 验证 数据 
进行 对 比分 析 。 用 MAE (平均 绝对 误差 ) 和 RMSE 
( 均 方 根 误差 ) 作为 交叉 验证 法 评价 精度 的 两 个 参 
数 。 其 公式 如 下 : 


1 n 
MAE = n2. (4) 


T, E T, | 


1 n j 
RMSE - JÈ (RT (5) 


AP Ln WWR TA T, Ro SS i 个 台 站 位 置 
上 的 实际 观测 值 和 预测 值 。 


结果 分 析 


2.1 研究 日 期 及 雪线 提取 阅 值 的 确定 

经 统计 分 析 得 出 新 疆 三 大 山区 的 研究 日 期 :天 
山 山区 为 每 年 7 月 25 日 至 8 月 24 H (58 206 ~236 
d) ,共计 31 d; 昆 仑 山区 为 每 年 7 月 22 日 至 8 H 24 
日 (第 203 ~236 d) ,共计 34 d; 阿 尔 泰 山区 为 每 年 8 
月 4 日 至 8 月 27 日 (第 216 ~239 d) ,共计 24 d。 在 
此 基础 上 得 出 ,天 山 山 区 以 31d cds A E RS ELS 
持续 时 间 比 率 法 靖 值 为 74.2% ,昆仑 山区 以 34 d 数 
据 县 加 时 的 积 雪 持 续 时 间 比 率 法 阔 值 为 76.5% , 阿 
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尔 泰山 区 以 24 d 数据 受 加 时 的 积 雪 持续 时 间 比率 
i ERR y 83.3% 。 
2.2 新 疆 雪 线 高 度 场 的 建立 

LA Fi [Ei y 74. 296 .76.5% 和 83.3% 分 别 对 2015 
年 天 山区 域 第 206 ~236 d .昆仑 山区 域 第 203 ~ 236 
d 以 及 阿尔 泰山 区 域 第 216 ~239 d ÆA íT 
雪线 提取 ,提取 的 雪线 数据 转化 成 点 文件 并 添加 经 
纬度 信息 ,在 ArcGIS 中 调用 Sharelt 公司 的 ETgoWi- 
zard 模块 来 生成 10' x 10' 的 格 网 ,运用 ArcToolbox 
工具 中 的 Overlay/Intersect 命令 提取 格 网 内 样 点 的 
经 纬度 和 计算 雪线 高 度 等 属性 数据 ,利用 Excel 77 
式 打 开 得 到 点 图 层 的 . dbf 属性 文件 ,以 ET - Index 
为 主 字段 进行 扩展 排序 ,然后 再 以 字段 ET - Index 
为 分 类 汇总 的 分 类 字段 计算 经 度 .纬度 和 雪线 高 度 
的 算术 平均 运算 ,得 到 的 每 个 网 格 里 只 有 一 个 虚拟 
雪线 点 分 布 的 数据 ,如 图 1 和 图 2 所 示 分 别 为 数据 
简化 前 后 网 格 像 元 内 的 点 。 把 所 得 的 雪线 高 程 数据 
分 为 两 部 分 ,一 部 分 作为 插值 数据 , 另 一 部 分 作为 验 
证 数据 。 通 过 普通 克 里 格 插值 法 对 2015 年 新 疆 区 
域 雪 线 插值 点 进行 空间 插值 。 加 载 DEM 数据 ,对 生 
成 的 插值 图 ,以 大 于 等 于 1 500 m 的 高 程 进行 掩 膜 ， 
在 此 基础 上 生成 相 邻 为 100 m 的 等 值 线 ,并 对 等 值 
线 进 行 曲 线 圆 滑 等 处 理 , 如 图 3 为 等 值 线 圆 滑 后 图 
像 。 

经 交叉 验证 ,插值 出 的 雪线 高 程 MAE (平均 绝 
对 误差 ) 为 4.49 m, RMSE ( 均 方 根 误 差 ) 为 48. 93 
my, 其 误差 达到 本 研究 的 精度 需求 。 
2.3 ”雪线 高 度 场 的 空间 分 布 特征 
2.3.1 新 疆 雪 线 分 布 的 总 体 特 征 新疆 区 域 水 系 
流域 地 形 复杂 冰雪 较 多 ,雪线 高 程 分 布 会 受到 空间 
地 形 的 影响 ,由 图 3 可 见 其 分 布 有 以 下 几 个 特征 : 

(1) 雪线 高 程 分 布 总 体 上 是 北 低 南 高 ,从 北向 
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图 1 数据 简化 前 网 格 像 元 内 的 点 


Fig.1 Points within the grid before data reduction 


图 2 数据 简化 后 网 格 像 元 内 的 点 


Fig.2 Points within the grid after data reduction 


0 200 400 600 800 km < N 


* d | 


EN 
MMe 
N £e 


一 等 值 线 


图 3 2015 年 新 疆 区 域 圆 滑 后 的 雪线 等 值 线 示 意图 


Fig.3 After the smooth snow line contour map 


of xinjiang area in 2015 


南 先 升 高 再 降低 然后 再 逐步 升 高 ,具有 纬度 地 带 性 
特征 。 从 图 3 可 以 看 出 ,雪线 最 低 值 出 现在 阿尔 泰 
山区 , 值 为 3 000 mm, 向 南 逐 渐 升 高 ,至 西南 方向 昆仑 
山区 南部 达到 最 大 值 , 约 为 5 600 m。 雪 线 高 程 从 北 
向 南 升 到 天 山中 东 段 附近 (3 900 m) 开 始 下 降 , 到 伊 
犁 河谷 附近 降 到 最 小 值 , 下 降幅 度 为 800 m, 之 后 向 
南 持续 升 高 。 虽 然 从 北 到 南 雪线 高 程 出 现 了 升 高 一 
降低 一 升 高 的 现象 ,但 由 于 北部 区 域 最 低 点 与 南部 
最 高 点 之 间 的 差 值 达到 了 2 600 m ,而 从 天 山中 东 段 
附近 到 伊犁 河谷 的 差 值 为 800 m, 并 且 此 区 域 降 到 
的 最 低 值 ,并 未 低 于 整个 研究 区 的 最 低 值 ,因此 ,新 
疆 区 域 雪 线 高 程 具有 由 北向 南 升 高 的 总 体 趋势 。 

雪线 高 程 变化 梯度 的 总 方向 与 由 纬度 影响 的 热 
流 变 化 梯度 相同 ,遵循 了 全 球 平衡 线 分 布 的 一 般 规 
律 , 即 由 北向 南 升 高 。 这 反映 了 新 疆 区 域 影响 雪线 
高 程 的 气温 作用 远 远 高 于 降水 作用 ,说 明了 高 大 的 
昆仑 山脉 阻碍 了 印度 洋 水 汽 输送 到 新 疆 区 域 ,使 得 
新 疆 南 部 降水 减少 ,温度 较 高 ,雪线 高 程 较 高 ;阿尔 
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泰山 脉 海拔 相对 较 低 ,对 来 自 北冰洋 的 水 汽 阻碍 较 
少 ,降水 较 多 ;伊犁 河谷 三 面 环 山 ,来 自 大 西洋 的 水 
汽 在 此 被 阻挡 ,造成 此 区 域 降水 量 丰 富 ,由 于 这 两 区 
域 降水 相对 较 多 ,气温 相对 较 低 ,使 得 新 疆 北部 地 区 
雪线 高 程 较 低 。 因 此 ,新 疆 区 域 形成 了 南部 雪线 高 ， 
并 逐步 向 北 降低 的 分 布 格局 。 

(2) 雪线 高 程 西高 东 低 ,分 布 总 趋势 是 由 东北 
向 西南 逐渐 升 高 ,具有 经 度 地 带 性 分 布 特征 。 从 图 
5 可 以 看 出 ,在 西南 边缘 塔什库尔干 东南 方向 雪线 
高 程 值 达 到 最 高 (5 600 m) ,向 东西 方向 开始 逐渐 降 
低 ,向 西 至 乌 恰 县 最 西边 ,雪线 降低 变化 梯度 约 为 
4.8 m * km ,向 东北 方向 雪线 高 程 依次 递减 ,到 慰 
27K 1675 T8] [AE 28 4 000 m, 雪 线 降低 变化 梯度 约 为 
1.36 m * km ,此 后 雪线 分 布 稀 玖 ,变化 缓慢 。 

(3) 雪线 场 南 部 分 布 密集 ,北部 分 布 稀疏 。 新 
性 南部 有 着 巨大 的 昆仑 山脉 ,地 势 高 ,东西 范围 大 ， 
BRE 2 000 km 以 上 ,在 强大 的 内 外 力 共 同 作 用 下 形 
成 极为 复杂 的 地 表 形 态 , 如 山谷 口 .多 高 山 \ 极 高 山 、 
断裂 带 等 ,再 加 上 各 个 山峰 高 低 不 一 ,气温 降水 分 布 
不 均匀 ,以 及 坡度 . 坡 向 等 因素 的 共同 影响 ,致使 新 
吐 南 部 雪线 相对 密集 ,变化 梯度 大 , 约 为 3.35 m - 
km - 。 新 疆 北 部 相对 于 南部 地 势 较 低 ,变化 较 组 ， 
降水 分 布 较为 均匀 ,气温 变化 较 平缓 等 因素 共同 作 
用 ,使 得 新 疆 北 部 雪线 分 布 相对 稀 玻 ,变化 梯度 小 ， 
约 为 0.62 m - km” , 比 新 疆 南部 低 5 售 和 多 。 
2.3.2 新 疆 雪 线 分 布 的 区 域 特征 ”由 于 新 疆 南北 
跨度 较 大 ,为 了 更 准确 的 反映 新 疆 雪 线 变化 特征 , 现 
将 新 疆 分 成 3 个 区 域 进行 研究 , 即 天 山 山 区 .昆仑 山 
区 和 阿尔 泰山 区 。 

(1) 天 山 山 区 雪线 分 布 的 区 域 特征 

从 图 3 可 以 看 出 ,天 山 山区 雪线 总 体 分 布 体征 
为 : 南 高 北 低 , 东 高 西 低 。 从 南 到 北 雪线 逐渐 降低 ， 
与 整个 新 疆 雪 线 变 化 特征 一 致 ,具有 纬度 地 带 性 分 
布 特点 。 最 高 点 在 天 山南 段 乌 恰 县 境内 ,雪线 高 程 
为 4 600 m ,然后 向 东北 方向 递减 ,最 低 值 3 100 m, 
雪线 变化 梯度 为 2 m * km ;从 西向 东 雪 线 波 动 式 
升 高 ,具有 经 度 地 带 性 的 分 布 特点 。 最 低 点 出 现在 
伊犁 河谷 附近 ,雪线 高 程 为 3 100 m, 向 东 逐 渐 递 增 ， 
升 到 吐鲁番 盆地 附近 达到 最 大 值 , 为 4 000 m, 雪 线 
变化 梯度 为 0.9 m * km ,之 后 一 段 距离 雪线 变化 
较为 平稳 ,振幅 在 200 ~400 m, 

天 山南 段 , 深 居 内 陆 , 受 到 高 大 山脉 的 阻挡 ,大 
西洋 水 汽 难以 进入 ,同时 该 区 域 面向 中 国 最 大 的 沙 


UOS Scb EA VPE) ,大 气 水 分 较 少 ,空气 干燥 ,两 
方面 的 共同 作用 使 得 此 区 域 降水 较 少 ,气温 较 高 , 导 
致 雪线 较 高 。 由 于 伊犁 河谷 三 面 环 山 的 地 形 ,使 得 
大 量 的 水 汽 在 此 被 阻挡 ,造成 此 区 域 降水 量 丰 富 , 气 
温 较 低 , 且 雪线 较 低 。 大 西洋 的 水 汽 越过 山脉 之 后 
向 四 周 深 处 逐渐 递减 , 沿 着 天 山中 东 段 方向 到 达 吐 
鲁 番 盆地 水 汽 达到 最 低 值 , 加 之 此 区 域 气温 较 高 ,使 
得 雪线 达到 最 大 值 。 

(2) 昆仑 山区 雪线 分 布 的 区 域 特 征 

从 图 3 可 以 看 出 ,昆仑 山区 雪线 分 布 总 特征 为 : 
中 间 高 ,两 边 低 。 从 昆仑 山 最 西边 雪线 高 程 为 4 500 
m, 向 西 雪线 高 程 开 始 递 增 ,到 阿 克 陶 县 的 中 部 达到 
5 200 m, 雪 线 变化 梯度 约 为 4.67 m + km”。 之 后 
雪线 高 程 开始 小 范围 的 下 降 ,在 阿 克 陶 县 的 东南 方 
向 降 到 4 400 m ,变化 梯度 约 为 19.63 m .km ”。 此 
后 雪线 高 程 沿 着 弧 形 方向 逐步 升 高 ,在 塔什库尔干 
的 东南 边界 达到 此 山区 雪线 高 程 的 最 大 值 ,为 5 600 
m, 此 阶段 雪线 的 变化 梯度 约 为 4.53 m. km”"。 继 
续 向 西 很 长 的 一 段 距离 ,雪线 高 程 维 持 在 5 400 m ~ 
5 600 m, 此 段位 于 昆仑 山 的 中 部 ,只 有 极 小 一 部 分 
区 域 雪 线 高 程 为 5 100 m。 进 入 东 昆 仑 山 ,雪线 高 程 
自 西向 东 依 次 降低 , 降 到 此 山区 的 最 低 点 (4 300 
m) ,变化 梯度 约 为 1.47 m : km, 

在 昆仑 山 的 东部 ,印度 季风 从 海拔 5 000 m 高 
空 越过 青藏 高 原 山 地 ,到 达 昆 仑 山地 区 已 经 很 微弱 , 
仅 可 在 昆仑 山北 坡 形成 少量 降水 , 唯 有 强大 的 太平 
洋 季 风 在 6 一 8 月 间 可 到 达 昆 仑 山东 部 边缘 , 带 来 一 
定 降水 ,该 区 域 受到 该 季风 的 影响 由 东 向 西 递减 ,到 
达 昆仑 山 的 中 部 影响 极其 微弱 ;同时 ,来自 大 西洋 的 
湿润 气 团 受到 高 大 的 帕 米 尔 高 原 的 阻碍 ,只 有 极 少 
部 分 的 气 团 能 够 翻越 ,由 西向 东 受到 此 气 团 的 影响 
依次 减弱 ,到达 昆 仑 山 的 中 部 影响 作用 甚 微 ;此 外 ， 
亚洲 最 干旱 的 大 陆 中 心 位 于 昆仑 山 的 北 坡 , 属 暧 温 
带 荣 达 木 充 漠 和 塔里木 荒漠 ,在 大 陆 气 团 的 持续 作 
用 下 ,引起 日 气温 和 年 气温 的 巨大 波动 。 在 山 的 低 
层 ,7 月 平均 气温 25 ~28 %C ,在 1 月 高 于 -9%C, 然 
而 在 山 的 上 部 和 西藏 边界 处 ,7 月 平均 气温 低 于 10 
"C ,在 冬季 则 常 降 至 -35 % 或 更 低 。 从 以 上 分 析 可 
以 看 出 ,此 山系 中 段 降水 量 少 ,气温 高 ,空气 最 为 干 
燥 , 西 部 和 东部 的 降水 相对 较为 丰富 ,气温 较 低 , 空 
气 较 湿 涧 。 最 终 导致 昆仑 山区 雪线 分 布 总 特征 为 中 
间 高 ,两 边 低 。 

(3) 阿尔 泰山 区 雪线 分 布 的 区 域 特 征 
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本 文 对 阿尔 泰山 区 的 研究 , 仅 限 于 新 疆 范 围 内 ， 
此 段 属于 阿尔 泰山 中 段 南 坡 , 呈 西 北 至 东南 走向 。 
从 图 3 可 以 看 出 ,雪线 分 布 总 特征 为 西北 向 东南 依 
次 降低 。 坐 落 在 新 疆 区 域 的 阿尔 泰山 区 ,雪线 高 程 
在 3 000 ~3 300 m ,雪线 起 伏 不 大 ,变化 梯度 仅 为 0. 
77 m * km- ,变化 较为 平缓 。 阿 尔 泰 山 处 于 湿润 的 
西风 气流 迎风 面 ,到 达 新 疆 境内 ,由 西北 到 东南 依次 
减弱 ,降水 也 沿 此 方向 逐渐 减少 ,气温 逐渐 升 高 。 最 


终 使 得 此 区 域 雪线 高 程 的 总 特征 显现 为 西北 高 , 东 
南 低 。 
3 结论 


本 文 以 新 疆 为 研究 区 ,利用 2015 年 逐日 积 雪 产 
品 MODIOAI/MYDIOAI 数据 ,通过 积 雪 持续 时 间 比 
率 法 提取 研究 区 雪线 ,并 运用 克 里 金 插值 法 建立 新 
狂 区 域 雪 线 场 ,在 此 基础 上 对 研究 区 雪线 空间 分 布 
特征 进行 分 析 。 结 果 如 下 : 

(1) 通过 交叉 验证 得 出 :普通 克 里 格 插值 法 建 
立 的 新 疆 雪 线 场 MAE (平均 绝对 误差 ) 为 4. 49 m, 
RMSE ( 均 方 根 误差 ) 为 48.93 m, 其 误差 满足 本 研究 
的 精度 需求 。 

(2) 从 整个 研究 区 分 析 得 出 ;雪线 高 程 呈现 出 
北 低 南 高 ,西高 东 低 的 格局 ,其 值 在 3 000 ~5 600 
m, 具 有 典型 纬度 地 带 性 和 经 度 地 带 性 的 分 布 特点 ; 
同时 ,雪线 场 南部 分 布 密集 北部 稀 玻 。 

(3) 从 局 部 区 域 分 析 得 出 :天 山 山 区 雪线 高 程 
南 高 北 低 , 东 高 西 低 ; 昆 仑 山区 中 间 高 ,两 边 低 ;阿尔 
泰山 区 从 西北 向 东南 依次 降低 。 

(4) 各 个 区 域 雪线 分 布 差异 较 大 ,其 内 部 分 布 
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Abstract: This paper taking xinjiang as the study area, Using daily snow products MODIOA1 / MYDIOAI data 
in 2015, Through the snow duration ratio method to extract the snow line, and using kriging interpolation method to 
establish the xinjiang Snowline field, On the basis to the snowline spatial distribution characteristics studied. By the 
analysis; Ordinary kriging interpolation method to establish the xinjiang snowline field MAE is 4. 49 m, RMSE is 
48.93 m, The error can satisfy the requirements of this study accuracy ; From the analysis in the study area , snow- 
line elevations; the north area is lower than the south area ,the west area is higher than the east, value in 3000 — 
5600m, as the typical zonal longitude and latitude zonal distribution characteristics, and snowline field distribution 
in southern densely populated northern sparse; From the local area analysis, Snowline of Tianshan mountains ; the 
north is lower than the south area ,the east is higher than the west area. Snowline of Kunlun mountains; High middle 
and low on both sides the west area is higher than the east. Snowline of Altay mountains; Northwest to southeast in 
turn reduce. The snow line distribution difference is bigger, its internal distribution is complex , snow line elevation 
height. 
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